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(54) Title: PRESTRESSED PIEZOELECTRIC ACTUATOR 

(54) Bezeichnung: VORGESPANNTER PIEZOELEKTRISCHER AKTOR 

(57) Abstract 

The invention concerns a piezoelectric actuator inserted in an elastic socket and connected 
prestressed with two ends thereof by force closure and /or form closure, thereby resulting in 
an assembly wherein the piezoelectric actuator prestress force is permanently adjusted during 
manufacture. 

(57) Zusammenfassung 

Ein piezoelektrischer Aktor wird in eine Federhillse eingeschoben und vorgespannt mit zwei 
Enden der FederhUlse kraft- und/oder formschlllssig verbunden. Damit wird eine Baueinheit 
erstellt, bei der die Vorspannkraft des piezoelektrischen Aktors durch die Herstellung dauerhaft 
festgelegt ist. 
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Beschreibung 

Vorgespannter piezoelektrischer Aktor 

5 Die Erf indung betrif ft einen vorgespannten piezoelektrischen 
Aktor gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, Verfahren 
zum Herstellen eines vorgespannten piezoelektrischen Aktors 
gemaS dem Patentanspruch 8 und ein Verfahren zum Herstellen 
eines Hohlkorpers nach Patentanspruch 10, der zum Vorspannen 
10 eines piezoelektrischen Aktors verwendet wird. 

Piezoelektrische Aktoren werden beispielsweise in der Kraft- 
fahrzeugtechnik zum Steuern eines Einspritzventiles einer 
Brennkraftmaschine verwendet. Die Patentanmeldung mit dem 

15 amtlichen Aktenzeichen DE 196 53 555.7 beschreibt einen pie- 
zoelektrischen Aktor, der uber Federmittel gegen eine Abdeck- 
platte eines GeMuses vorgespannt ist . Die Abdeckplatte ist 
uber eine Schraubverbindung mit dem Gehause, in dem sich das 
Federmittel und der piezoelektrische Aktor befinden, ver- 

20 schraubt. 

Aus DE 38 44 134 C2 ist ein Einspritzventil bekannt, das als 
Stellantrieb einen piezoelektrischer Aktor aufweist. Der Ak- * 
tor ist in eine hohlzylindrische Feder eingebracht und wird 
25 von der Feder gegen das Gehause des Einspritzventiles vorge- 
spannt. Der Aufbau des Einspritzventiles ist aufwendig und 
zudem ist die Vorspannung des Aktors von Fertigungstoleranzen 
des Gehauses abh&ngig. 
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»» der Er£indung beruht darin , einen ein(ach 

b«* daria. ein ein£aches verfahren 

le " dM Piezoaietoiachen ^ Md 

Ugaa una ain £ ae h ea va r£ a te e n zum HersteUen eines 
Holers. der 2um Vorapanaan des pie20elekcrischen 
varwanaat „ird, bereitzuatellan. 

» Die Au £gab a der „ lrd durch Mertaaie ^ ^_ 

™ l. .. and 10 gel4ot . £in „ esentUcher Vorten 

fmdung baruht a^, daB der pie2oelektriache 

- Hob lk6rp ar u^n ist md der Kc hlk6rper mit dem 
spanntan pieaoalafctriacban ^ eine Ba „ einheit 

IT"' d " « «- HarsteUung der Bauein . 

he lt auf Dauer featgalegt. Oar A*tor muE somit nicht ^ 
d- Aus- and Einbau neu vorgaspannt „ erden ' 

Bauainhait *o„tage £ raundli=h, „a rtu „g earm ^ testengiinstig . 

20 lZ' ilh T AUS£a, ~ ^ der Er£indung 

sind xn de „ Unteranaprflchen angagaban. 

!aIgaT ndU " 9 " ^ Pl9Uren nah ~ - 
» «*»r 1: aina erste Aus £(ihru „ g3£orm des vorgespa „ nten pie2o _ 
elektrischen Aktors, 
«9« 2: ai„e z „aite Ausf, hrungs£orm dee pia20 ala ktris<:han 
Aktors, 

Figur 3 : eine HGlse mit Querschlitzen 
30 Figur 4: eine HQlse mit Schragschlitzen 
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Figur 5 
Figur 6 
Figur 7 
Figur 8 



Figur 9: 
Figur 10 : 
Figur 11: 
Figur 12: 

Figur 13 : 



eine Hulse mit einer Schragausnehmung, 
eine Hulse mit mehreren Schragausnehmungen, 
eine Hulse mit runden Ausnehmungen, 
eine Hulse mit einer schrag verlaufenden Verbin- 
dungsnaht , 

eine Hulse mit einer gewellten Verbindungsnaht , 
eine Hulse mit einer geraden Verbindungsnaht, 
eine Hulse mit einer Kreuzverbindungsnaht , 
eine Montagevorrichtung zum Herstellen eines vorge- 
spannten Aktors und 

eine zweite Montagevorrichtung zum Vorgespannen 
eines Aktors. 



Figur 1 zeigt einen piezoelektrischen Aktor 1, der aus mehre- 
15 ren iibereinander gestapelten piezoelektrischen Einzelelemen- 
ten besteht. Der piezoelektrische Aktor 1 ist in eine Hohl- 
form 2 eingebracht. Die Hohlform 2 ist beispielsweise eine 
Hulse mit einem kreisringformigen Querschnitt oder ein Recht- 
eckrohrprof il . Die Form der Hohlform 2 ist vorzugsweise an 
20 die Form des piezoelektrischen Aktors 1 angepaSt . Der piezo- 
elektrische Aktor 1 liegt mit seinem unteren Ende an einer 
unteren Abdeckplatte 4 an, die kraft- und/oder formschliissig 
mit der Hohlform 2 verbunden ist. In diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die untere Abdeckplatte 4 uber eine Schweifinaht 5 
25 formschliissig mit der Hohlform 2 -verbunden. 

Das obere Ende des piezoelektrischen Aktors 1 liegt an einer 
oberen Abdeckplatte 3 an, die ebenfalls form- und/oder kraft - 
schlussig mit der Hohlform 2 verbunden ist. In diesem Ausfiih- 
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rungsbeispiel ist die obere Abdeckplatte 3 uber sine SchweiS- 
naht 5 mit der Hohlform 2 formschlussig verbunden. 

Die obere Abdeckplatte 3 weist Durchfuhrungen 7 auf , durch 
die Kontaktstif te 6 des piezoelektrischen Aktors gefuhrt 
sind. Uber die Kontaktstif te S ist der piezoelektrische Aktor 
fur eine Ausdehnung ansteuerbar ausgebildet. Der piezoelek 
trische Aktor i ist durch die Hohlf om , ^ ^ ^ 

obere Abdeckplatte 3,4 mit einer definierten Kraft gegen eine 
Auslenkung vorgespannt . Dazu ist die Hohlform 2 aus einem 
entsprechend elastischen Material gefertigt. Bevorzugte Mate- 
rialien sind Werkstoffe mit einem niedrigen Elastizitatsmodul 
wxe z.B. Kupfer-Berillium-Legierung (CuBe 2 , und/oder mit ei- 
nem hohen Festigkeitskennwert wie z.B. Pederstahl. 

Eine weitere Verbesserung der elastischen Eigenschaf ten der 
Hohlform 2 wird dadurch erreicht, da* in die Hohlform 2 Aus- 
nehmungen eingebracht sind. Die verschiedenen Formen der Aus- 
nehmungen werden in den Figuren 3 bis 7 naher erlautert. 

Figur 2 zeigt einen vorgespannten piezoelektrischen Aktor l 
der entsprechend Figur l durch eine Hohlform 2 zwischen eine 
obere und eine untere Abdeckplatte 3,4 eingespannt ist. Die 
Verbindung zwischen der Hohlform 2 und der oberen und unteren 
Abdeckplatte 3,4 ist in diesem Beispiel mit Hilfe einer Bor- 
delung ausgefuhrt. Dazu weisen die obere und die untere Ab- 
deckplatte 3,4 vorzugweise Ausnehmungen 26 auf, in die je 
weils ein umgebordelter oberer und unterer Randbereich der 
Hohlform 2 eingreift. In einer einfachen Ausfuhrungsform sind 
*exne Ausnehmungen 26 vorgesehen und der obere und der untere 
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Randbereich sind einfach urn die obere und urn die untere Kante 
der oberen und der unteren Abdeckplatte 3,4 gebdrdelt. 

Ein wesentlicher Vorteil der in Figur 1 und Figur 2 darge- 
5 stellten Baueinheit, die aus der oberen und unteren Abdeck- 
platte 3,4, der Hohlform 2 und dem piezoelektrischen Aktor 1 
aufgebaut ist, besteht darin, daS die Vorspannung des piezo- 
elektrischen Aktors durch die feste Verbindung mit der Hohl- 
form 2 dauerhaft festgelegt ist. Auf diese Weise muS uber die 
10 gesamte Einsatzdauer des Aktors keine Nachjustierung durchge- 
fuhrt werden. 

Der piezoelektrische Aktor 1, die Hohlform 2 und die obere 
und die untere Abdeckplatte 3,4 bilden eine kompakte Bauein- 

15 heit, die ohne Probleme zu transport ieren ist und in einem 
einfachen Arbeitsvorgang in ein entsprechendes Stellglied, 
insbesondere in ein Einspritzventil , eingebaut werden kann. 
Die Baueinheit 1,2,3,4 kann aus dem Stellglied ausgebaut wer- 
den, ohne da£ sich die Vorspannung des piezoelektrischen Ak- 

20 tors 1 andert. Zudem ist die Fertigung der Baueinheit relativ 
kostengunstig . 



Figur 3 zeigt eine Hohlform 2, die eine zylinderformige Hulse 
darstellt, in der senkrecht zur Langsachse Querschlitze 10 
25 eingebracht sind. Die Querschlitze 10 sind in der Anzahl und 
in der Lange derart ausgebildet, da£ die Elastizitat der 
Hohlform 2 an die gewunschte Funktionsweise des vorgespannten 
piezoelektrischen Aktors entsprechend den Figuren 1 und 2 an- 
gepaSt ist. 



30 
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Figur 4 z.igt eine „chlfo» 2, die sine zyUnderxorrcige mlae 
darrein, tn die schrag zur Langsachse der Hehlfcrz, 2 
SchrSgschlitze 11 eingebracht sind. 

Figur s zeigt eine Kohlfc™ 2 . die eine zylinderfcnnige mlse 
daretellt. in der eina Schragausnehmung 1 2 eingebracht iat 
dze epiralfSmig un, dia HohUor* 2 umUu£t . Dabei ^ ^ 

stens ein Tail dar Hohlfcrt 2 ala zylinderftanige Spirale 
ausgebildet . 



Fxgur « zezgt eine Hehlfora 2, dia eina zyU„ d er £ 6™ige Hulse 
daratallt. in die „, ehrere , fmlM ^ ^ 

nug zur bangsachse dar Hohlferm 2 angeordnete Schlitze !3 
aingebracht aind. Dutch die Schlitza l3 warden aus mi n de stens 
ezne m Tei! dar Hchlfcr* 2 .ahrere spiralfa^ige and 2y l ind er- 
formige Federlemente gebildet. 

Figur 7 zeigt aine Hohltor. 2, die als zyli„ d er£ S „ige Hulse 
ausgebiloet iet. in d ie kreisrSrnige Ausnetaungen „ einge- 
20 bracht sind. 



25 



Dze Ausnetzzungen un d Schlitze der Figuren 3 bis 7 aind in der 

Anzahl und in dar Nettie derart gewahlt, da6 die Elasci2i _ 

tat der Hchlfc™ 2 i„ Mngsrichtung, d. h. parallel zur Aus- 

lenkungsrichtung dea piezoelektriechen Akters 1. „ die ge 

wunachte Funktionsweise des piezoelektriechen Aktors ! ange- 
paJSt ist. y 



Die in oen Piguren 3 bis 7 dargestellten Hohlfornen 2 sind 
vcrzugsweise als dunn„an d ige Hchlfor™ ausgebil d et, die aus 
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einem einfachen, dunnwandigen vorzugsweise gezogenen Rohr 
hergestellt werden. 

Ein vorteilhaftes Verfahren zum Herstellen des Hohlkorpers 2 
besteht darin, in eine Platte mit definierter Dicke und.defi- 
nierten Abmessungen in einem ersten Arbeitsgang Ausnehmungen 
und/oder Schlitze einzubringen. Die Form der Platte bietet 
den Vorteil, daS die Platte fur die Einbringung der Ausneh- 
mungen gut zuganglich ist und die Ausnehmungen beispielsweise 
durch kostengunstiges Stanzen in vielfal tiger Geometrie, An- 
zahl und Ordnung eingebracht werden konnen. 

Vorzugsweise wird der Randbereich einer Ausnehmung geringfu- 
gig plastisch verformt, so dafi eine Verfestigung der Platte 
durch eine eingebrachte Druck-Eigenspannung eintritt . Eine 
entsprechende Verfestigung wird auch beispielsweise durch Ku- 
gelstrahlen der Randbereiche der Ausnehmung erreicht. 

Dies hat besonders bei dynamischer Belastung der Hohl form 2 
eine stark f estigkeitssteigernde Wirkung. Dies wird bei- 
spielsweise dadurch erreicht, daS sich der Stanzstempel, mit 
dem die Ausnehmungen in die Platte eingebracht werden, in 
Stanzrichtung nach dem Stanzquerschnitt auf einen groSeren 
Querschnitt verbreitert, so dafc zuerst die gewunschte Ausneh- 
mung aus der Platte gestanzt wird und anschliefiend der Rand- 
bereich der Ausnehmung verdichtet wird. Dadurch wird in den 
Randbereich der Ausnehmung eine Druckeigenspannung einge- 
bracht, die eine gute Dauerf estigkeit bewirkt. Bei diesem 
Vorgang wird der Rand vorzugsweise in der Dicke verbreitert . 
Abh^ngig von der Art der Bearbeitung kann ein leichtes Ver- 
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» putt. „ird anschHeSend , u der gewanschten ' 

D1S dab " """.hende Hahc wird vorzU3sueise . t . . 1Xle "- 

geachweiBt. Un aC etiakeit.„ ■ , ^ LaSer 

■ntigkaiten an der SchweiEneht werden durrf, 
erne Wtaebehanaiung euegeglichen. 

Mternativ kann die nxierung der Rohlloa ^ 

*7" der Hohi£ =- 2 d« oberen ^ der mte ^ 

deck pla t t e 3,4 erroigen. In dlesen 

ten. die OblicherweUe verachweiSt werden nij • 

~en. So mit sind die in ^ ^ ^ 

ten SCoatanten , die du ^ * » » ^ " aargesceu- 

b in* ' 2 " ei St081tMten «-tf ver- 

bmden und ^ t die Hohl£orm , £ * 

sohrag zur Langaachse d er HOlsenform , 6 
15. Pigur 3 ■ HUlaen£o ™ 2 *ngeordnete S=hr agnaht 

Hohir , S5 ™ etrisch •« "ngarichtung der 

**M«- a angeordnete WeUennant „. die in por „ 

r, paraiui sur «- raisen£orm °; g ; d 

HoUforn, 2 engeordnete Lengeneht i 6 . Pigur u .„ . 9 
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18. Die Kreuznaht 18 ist in Form einer Zickzacklinie in 
Langsrichtung zur Hohlform 2 angeordnet. Vorzugsweise werden 
die Nahte 15,16,17,18 verschweifct. 

5 Die Federrate der Hohlform 2 kann in weiten Grenzen durch 
folgende Parameter eingestellt werden: 

Innen- bzw. AuSendurchmesser der Hulsenform, Wandstarke, 
Werkstoff mit passendem Elastizitatsmodul , Anzahl der Ausneh- 
mungen, Geometrie der Ausnehmungen (Bohrungen, Nuten, Spiral - 
10 nuten, usw.), Anordnung der Ausnehmungen (horizontal, verti- 
kal, schrag und bei Spiralnuten: Steigung, Gangzahl, Nutbrei- 
te usw.). 

Die Ausnehmungen werden beispielsweise durch Bohren, Stanzen, 
15 Frasen, Erodieren, oder elektrochemische Verfahren einge- 
bracht . 

Figur 12 zeigt eine Montageanordnung, mit der ein piezoelek- 
trischer Aktor 1 in eine hulsenformige Hohlform 2 mit genau 

20 definierter Kraft eingebaut wird. Dazu wird ein Ende der 

Hohlform 2 mit einer oberen Abdeckplatte 3 mit Durchf iihrungen 
7 form- und/oder kraf tschliissig verbunden. Die Hohlform 2 
weist am anderen Ende eine radial nach AuSen gerichtete Auf- 
lagekante 24 auf . Die Hohlform 2 wird mit der oberen Abdeck- 

25 platte 3 voraus in eine Montagevorrichtung 20 eingelegt. Die 
Montagevorrichtung 20 weist eine Montageausnehmung 21 auf, 
die den Querschnitt der Hohlform 2 in der Weise angepaSt ist, 
daS die Hohlform 2 in die Montageausnehmung 21 eingeschoben 
werden kann und die Auf lagekante 24 im Auf lagebereich 27 der 

30 Montagevorrichtung 20 aufliegt. AnschlieSend wird ein piezo- 
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eUktrischer AXtor i mit Kontaktstiften e vo„ ■ „ 

yearucjct, wodurch sich die* Wr^i* 
verlanaert Hohlform 2 elastisch 



* u„ d/oder form8ChUsslg ;2 4 ™" *« «■»«. 

zu der Anordnung in Figur 12 bleibt die Hnh if 

:rrr nta9e — ~ - - 

uyen 7 tQ nn- und/oder kraff^v 
<~ pi e2 oe le kt r isc„e ^ , ^ ^ 

g<^B Figur 13 .it den K , v «i-S»f»hrt u„d 

dL " Kontaktsti£ten d « ^~riacne„ 

„ i : ur c r? henen vertie£ — - 

ri=h tung 20 in £Z if h""" SCemPel " 
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und spannt dabei die Hohlform 2. Die Einprefckraf t muS unter 
Berucksichtigung der Steif igkeiten von Aktor 1 und Hohlform 2 
so berechnet werden, daS sich nach der Entlastung des Systems 
eine definierte Vorspannkraf t einstellt. 

5 

Die fertigungstechnisch bedingten Langentoleranzen des piezo- 
elektrischen Aktors 1 konnen vorzugsweise durch ein Abschlei- 
fen der unteren Abdeckplatte 4 ausgeglichen werden. Desweite- 
ren kann durch das Abschleifen eine evtl. vorhandene Paralle- 
10 litatsabweichung der Endflachen des Piezoaktors 1 korrigiert 
werden. Dazu ist die untere Abdeckplatte 4 in einem entspre- 
chenden Winkel abzuschleif en. 



WO 99/08330 



PCT/DE98/02061 



12 

Patentanspriiche 



1. Piezoelektrischer Aktor (1) , der in einen H ohlk6rper (2) 
emgeschoben 1st, wobei der Hohlk6rper (2) elastisch ausge- 
5 bildet ist und den Aktor (l) vorspannt, 
dadurch gekennzeichnet, 

- da S der Hohlkorper », mit d<m oberen ^ ^ ^ ^ ^ 
teren End. des Aktors U, kraft- und/oder formschlussig 
verbunden ist und mit dem piezoeiektrischen Aktor (1) sine 
10 Baueinheit bildet. 

2. Piezoelektriecher Aktor Mch taspruch ^ _ 
zeichnet, das der Aktor (!) i„ Ausdehnungsrichtung z„ ischen 
einer obaran und ainar unteran Abdaokpiatta ,3,4, eingebracht 

^ ^st, dia mit dar Hohlform (2) kraft- und/odar formschlussig 
verbunden sind. 

3. Piezoelektrischer Aktor naoh Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dsB dar Hohlkorper ,2, uber eine S eh„ei E verbindung 
odar uber eina Bordelung mit dar obsren und dar untaren Ab- 
deckplatte (3,4) verbunden ist. 

4. Piezoelektrischer Aktor naoh Anspruch 1, dedurch gekenn- 
zeichnet. das der „ohlk6rpar « 2 , mindastens eine Verbindungs- 
naht as,16. 17 , la , sufweist, die- 2 „ei stoSkanten des „ohlk6r- 
pers miteinander verbindat, und die sich Ober die gesamte 
Lange das Hohlkdrpers (2) erstreckt. 

s. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zerchnet, daS der Hohlkorper ,2) z „ei stoSkanten aufweist, 
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die einander zugeordnet sind und die in Langsrichtung des 
Hohlkorpers (2) angeordnet sind, wobei die StoSkanten nicht 
miteinander verbunden sind. 

5 6. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Hohlkorper (2) Ausnehmungen 
(10,11,12,13,14) aufweist, die die Elastizitat des Hohlkor- 
pers (2) mindestens teilweise festlegen. 

10 7. Piezoelektrischer Aktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Hohlkorper (2) aus mindestens einer Platte 
gefertigt ist, die zu einem Hohlkorper geformt ist und an- 
schliefiend iiber mindestens eine Verbindungsnaht (15,16,17,18) 
fixiert ist. 

15 

8. Verfahren zum Herstellen einer Baueinheit mit einem vorge- 
spannten piezoelektrischen Aktor (1) mit folgenden Schritten: 

a) der Aktor (1) wird in einen Hohlkorper (2) eingeschoben, 

b) der Aktor (1) wird mit dem eingeschobenen Ende mit dem 
20 Hohlkorper kraft- oder f ormschlussig verbunden, 

c) der Aktor (1) wird mit einer definierten Kraft in den 
Hohlkorper (2) gedriickt, 

d) der Aktor (1) wird im Bereich des hinteren Endes mit dem 
Hohlkorper (2) kraft- oder f ormschlussig verbunden. 

25 

9. Verfahren nach Anspruch 8 mit folgenden Schritten: 

- ein offenes Ende des Hohlkorpers (2) wird vor dem Einbrin- 
gen des Aktors (1) mit einer ersten Abdeckplatte (3) kraft - 
oder f ormschlussig verbunden und so das of fene Ende ver- 
30 schlossen, 
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- auf den eingeschobenen Aktor (1, wird eine 2weite 
Platte (4) gelegt und mit einer vorgebbaren Kraft in den 
Hohlkorper (2) gedriickt, 

- dis z„eite *bd«*pla tc . ,4, „i rd unter Beibehaltung der 
Kraft „it de m Hohlkorper , 2 > kraft- oder £ornisohlils ^ 
bunden. so d a E der Aktor U) dauerhaft durch die 
vorgespannt ist. 



10. Verfah™ zun Herstellen eines ^ ^ 

Vorspannen sines piezoelektrischen Aktors (1 , verwendet „ ird 
mit folgenden Schritten: 

a) es wird eine Platte definierter Flache hergestellt 

b) xn die Platte werden Ausnehmungen (10. 11. 12. 13) ei„ ge - 
bracht, die die Elastizitat der Platte beeinflussen 

O die Platte wird zu einem Hohlkorper (2) gefonnt und 
d) die geformte Platte wird in der Porn, f ixiert . 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet. da. 
-ndestens teilweise der Rand, der die Ausneh mU ng begrenzt 
verdichtet wird. 
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FIG 3 FIG 5 




WO 99/08330 



PCT/DE98/02061 



3/6 



FIG 7 



)0O0( 

M9 14 

oooo 
roxroi 

DOOOC 

mi 
m 




FIG 9 



FIG 11 



WO 99/08330 



PCT/DE98/02061 



5/6 




PCT/DE98/02061 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Intel onal Application No 

PCT/OE 98/02061 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 H01L41/053 H01L41/083 




According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 




B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 
IPC 6 H01L 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



US 4 460 842 A (WAANDERS JAN W 
17 July 1984 

see abstract; figures 1,2 



ET AL) 



Further documents are Usted in the continuation of box C. 



0 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but published on or after the international 
filing date 

V document which may throw doubts on priority claim(s) or 

which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 
"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

V document published prior to the international filing date but 

later than the priority date claimed 



T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict wfth the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

"A" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



4 December 1998 



Date of mailing of the international search report 

14/12/1998 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL-2280HVRijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Pelsers, L 



Form PCT/1SA/210 (second shoot) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

information on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



US 4460842 A 17-07-1984 



lnt« onal Application No 

PCT/DE 98/0 2061 
member(s) ^ 



Form PCTISA810 (patent lama, amax) (July 1992) 



INTERN ATI ON ALER RECHERCHENBERICHT 



Inter males Aktenzeichen 

PCT/DE 98/02061 



^> A f SIRZI ^5 U, < G . OE ? ANMELDUNGS <3 E GE^STANDE3 

IPK 6 H01L41/053 H01L41/083 



Nach der Intemationalen Patent kJasstfikatlon (IPK) Oder nach der nationaJen Klassiflkatton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rechercbierter Mlrxjestprufstofl (Klassifikatfcnssystem und Klaastfikatianssymbole ) 

IPK 6 H01L 



Recherchierle aber nicht zum Mincfcstprufstoff gehdrende Veroflentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete laden 



W&hrend der intemationalen Recherche konsuttierte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. veiwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorfe 0 



Bezelchnung der VerSWenttichung, soweit erforderllch unter Angabe der In Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 460 842 A (WAANDERS JAN U ET AL) 
17. Jul i 1984 

siehe Zusanranenfassung; Abbi 1 dungen 1,2 



□ 



Weitere Verdtfentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroflentlichungen T" 

-A' Veroflentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besondere bedeutsam anzusehen 1st 

"E" aiteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 

Anmeldedatum verdffentlichl wordenist ^ 

V Veratfentllchung, die geeignet ist, elnen Prtoritatsanspruch zweifelhatt er- 
scheinan zu Lassen, oder durch die das Verofferrtlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroflentlichung belegt warden «y» 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angeqeben ist (wie 
ausgefGhrt) 

"0" Veroflentlichung, die slchauf elne mundliche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstetlung oder andere Maflnahmen bezleht 

/arftHontlirhnnn rflo 



Veroflentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum 
dem beanspruchten Prioritatsdatum ver6f(entlicht worden ist 



rnach 



Sp&tere Veroflentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Priorit&tsdatum veroflentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Veretandnis des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 

Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein aufgrund dieser Veroflentlichung nicht als neu oder auf 
erf Inderischer Tfttigkait beruhend betrachtet werden 

Veroflentlichung von beeonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ats auf erf inderischer TStigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerdflentBchung mit einer oder mehreren anderen 
Verdflentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann nahetlegend ist 

Verdflentlichung, die Mitglied dersolben Patentfamilie 1st 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 

4. Dezember 1998 



Absendedatum des intematlonaten Recherchenberichts 



14/12/1998 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
EuropSlsches Patentamt, P.B. 5816 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijawijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Pelsers, L 



FormWafl PCT/ISA/21 0 (Ban 2) (JuU 1 992) 



INTERNATIONALE* RECHERCHENBERICHT 



Angabon zu VertltonUchungw, dlo zur setoan Patantfantfto 



gehoren 



lm Recherchenbericht 
angefilhrtes Patentdokument 

US 4460842 



Datum der 
VerdffenBichung 

17-07-1984 



Won rales Aktenzeiclian 

PCT/DE 98/02061 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



NL 
DE 
FR 
GB 
JP 
SE 
SE 



8105502 A 
3244526 A 
2517889 A 
2113460 A,B 
58106881 A 
453339 B 
8206951 A 



Datum der 
VerOHentHchung 

01-07-1983 
21-07-1983 
10-06-1983 
03-08-1983 
25-06-1983 
25-01-1988 
09-06-1983 



Fomblatt PCT7ISA<z10<Anhang Paiwttmii^ju, tM2) 



